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(g) Procede et dispositif de decontamination d'effluents liquides contenant des metaux sous forme 
ionique. 
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» II s'agit d'un procede et d'un dispositif de 
decontamination en continu d'un effluent 
liquide pollue par un ou plusieurs contaminants 
constitues par des cations (2) d'au moins un 
metal. Un premier complexant est ajoute a Tef- 
fluent liquide pour former un premier sel 
complexe (6) dudit metal presentant une taille 
moleculaire minimale detenninee. L*effluent 
liquide est ensuite separe du premier sel 
complexe sur une premiere membrane semi- 
permeable (9), puis on effectue une deoonrv 
plexation du premier sel complexe recupere 
(12), et on separe le premier complexant ainsi 
recupere (16) des cations (17) dudit metal sur 
une seconde membrane semi-permeable (20) 
pour former un permeat (23) qu'on soumet alors 
a electrolyse pour recuperer le metal. 
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La presente invention concerne un procede et un 
dispositif de decontamination en continu d'effluents 
liquides contenant des metaux sous forme ionique. 

Elle trouve une application particulierement im- 
portante bien que non exclusive dans le domaine de 
fa depollution d'importants volumes de solution char- 
gee en cations metalliques, en vue de la recuperation 
de ces derniers. 

On connait deja des precedes depuration d'ef- 
fluents contenant des metaux sous forme ionique. 

Par exemple il existe un procede consistant a 
traiter les solutions par formation et precipitation d'hy- 
droxydes metalliques, que Ton separe ensuite du li- 
quide epure par centrifugation ou filtration. Si un tel 
procede permet de traiter des quantites importantes 
d'effluents, il presente neanmoins I'inconvenient de 
generer une pollution solide formee par les boues 
d'hydroxydes. 

On connait eg alement des precedes qui evitentla 
formation de telles boues d'hydroxydes. 

La filtration sur resine echangeuse d'ions permet 
par exemple de traiter des effluents pr6sentant une 
concentration Initiale en ions metalliques tres faible, 
tout en autorisant une recuperation du metal en solu- 
tion concentree. 

Un tel procede necessite cependant la regenera- 
tion des colonnes echangeuses d'ions utilis£es, et 
n'est par ailleurs pas adapte au traitement de volu- 
mes importants. 

On connait egalement une technique dite de ce- 
mentation qui consiste a generer une reaction d'oxy- 
do-reduction entre les ions metalliques dissous dans 
les effluents et un metal reducteur. 

Cette technique ne permet cependant pas, en ge- 
neral et a elle seule, de decontaminer suff isamment 
un liquide pour repondre aux normes de rejet en vi- 
gueur f ix6es de facon de plus en plus severe par la 
legislation. 

D'autres precedes existent egalement, mais qui 
presentent tous I'inconvenient de ne pas autoriser 
une decontamination suff isante, et en continu, d'im- 
portants volumes d'effluents. 

II s'agit notamment des techniques de separation 
comme I'ultrafiltration ou I'osmose inverse, et de 
I'electrolyse. 

On connait egalement (FR-A-2.533.233) un pro- 
cede qui consiste a complexer les ions metalliques, a 
f iltrer par ultrafiltration le sel complexe ainsi forme et 
enfin a effectuerune electrolyse dudit sel complexe. 

Ce procede qui permet de traiter d'importants vo- 
lumes d'effluents initialement faiblement charges en 
cations metalliques s'est cependant reveie diff tene- 
ment exploitable industriellement, car les vitesses de 
traitement obtenues sont tres faibles. 

La presente invention vise a fournir un procede et 
un dispositif de decontamination d'effluents liquides 
pollues par un ou plusieurs contaminants metalli- 
ques, en vue de leur recuperation, repondant mieux 



que ceux anterieurement connus aux exigences de la 
pratique, notamment en ce qu'elle autorise une de- 
contamination efficace d'importants volumes d'ef- 
fluents en continu (par exemple de I'ordre de 

5 1 00m 3 /h), et ce independamment de la concentration 
initiale en polluantqui peut etre tres faible (par exem- 
ple < 50mg/l). 

De plus Tinvention permet de realiser une decon- 
tamination selective entre divers cations metalliques, 

10 ce qui rend possible leur recuperation separee. 

Dans ce but la presente invention propose essen- 
tiellement un procede de decontamination en continu 
d'un effluent liquide pollue par un ou plusieurs conta- 
minants constitues par des cations d'au moins un me- 

15 tal, dans lequel : 

- on ajoute un premier complexant a I'effluent li- 
quide pour former un premier sel complexe du- 
dit metal presentant une taille moieculaire mi- 
nimale determinee, 

20 - on separe I'effluent liquide du premier sel 

complexe sur une premiere membrane semi- 
permeable dont le seuil de coupure est inf6- 
rieur a la taille moieculaire minimale determi- 
nee, pour former d'un cote un premier permeat 

25 constituant I'effluent liquide decontamine, et 

de I'autre cote un premier retentat contenant le 
premier sel complexe, et 

- on realise une electrolyse d'une solution issue 
du premier retentat dite solution a electrolyser, 

30 pour recuperer ledit metal, 

caracterise en ce que, apres la separation en- 
tre I'effluent liquide et le premier sel complexe, 

- on effectue une decomplexation du premier sel 
complexe, et 

35 - on separe le premier complexant ainsi recupe- 

re des cations dudit metal sur une seconde 
membrane semi-permeable dont le seuil de 
coupure est inferieur a la taille moieculaire mi- 
nimale du premier complexant recupere, pour 

40 former d'un cote un second retentat contenant 

ledit premier complexant recupere qu'on reuti- 
lise, et de I'autre cote un second permeat dont 
est issue (adite solution a electrolyser. 
Dans des modes de realisation avantageux, on a 

45 de plus recours a Tune et/ou a I'autre des dispositions 
suivantes : 

- on effectue. apres separation entre le premier 
complexant recupere et les cations du metal, 
une seconde complexation desdits cations par 

50 ajout d'un second complexant propre a favori- 

ser la vitesse depuration par electrolyse du se- 
cond sel complexe ainsi forme et on recupere 
le second complexant a partir de ladite electro- 
lyse, qu'on reutilise pour ladite seconde 

55 complexation ; 

- le procede est applique a la recuperation du 
Nickel ; 

- on effectue, simultanement a la decomplexa- 
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tion du premier complexant, une seconde 
complexation des cations dudit metal par ajout 
d'un second complexant propre a favoriser la 
vitesse d'epuration par electrolyse du second 
sel complexe ainsi forme, avant separation du 5 
premier complexant d'avec le second sel 
complexe forme avec les cations dudit metal 
sur ladite seconde membrane, pour former la- 
dite solution a electrolyser, et 
on recupere le second complexant a partir de 10 
Telectrolyse, qu'on reutilise pour ladite secon- 
de complexation ; 

- le procede est applique a la recuperation du 
Zinc ; 

- on realise I'electrolyse directement a partir du 15 
second permeat contenant les cations dudit 
metal obtenus a partir de la separation entre le 
premier complexant et iesdits cations ; 

- le procede est applique a la recuperation du 
Cuivre ; 20 

- la separation se fait, au moins en partie, par ul- 
tra-filtration ; 

- la separation se fait, au moins en partie, par os- 
mose inverse ; 

- la separation se fait, au moins en partie, par 25 
nano-filtration ; 

- on realise des decontaminations selectives en 
complexant preferentiellement un type de ca- 
tions metalliques par rapport a un autre. 

L'invention propose egalement un dispositif de 30 
decontamination en continu d'un effluent liquide pol- 
lue par un ou plusieurs contaminants constitues par 
des cations d'au moins un metal, comprenant 

- des moyens d'alimentation en effluent d'un 
premier reacteur de complexation, 35 

- ledit premier reacteur muni de moyens d'intro- 
duction d'un premier complexant, 

- des moyens de transfert de I'effluent porteur 
des cations dudit metal complexes dans le pre- 
mier reacteur, ou premier sel complexe, a une 40 
premiere unite de separation entre effluent li- 
quide et premier sel complexe, 

- ladite premiere unite de separation compre- 
nant une membrane semi-permeable dont le 
seuil de coupure est inferieur a la taille mole- 45 
culaire minimale dudit premier sel complexe, 
pour former d'un cote un premier permeat liqui- 
de decontamine, et de I'autre cote un premier 
retentat contenant le premier sel complexe, 

- des moyens d'evacuation dudit premier per- 50 
meat decontamine, 

- des moyens de transfert dudit premier retentat 
vers une cuve a electrolyse, 

- ladite cuve a electrolyse, et 

- des moyens de recuperation dudit metal a par- 55 
tir de ladite cuve a electrolyse, 

caracterise en ce qu'il comporte 

- une unite de decomplexation du pr mier sel 



complexe, 

- une seconde unite de separation comprenant 
une seconde membrane semi-permeable dont 
le seuil de coupure est inferieur a la taille mo- 
leculaire minimale du premier complexant re- 
cupere, pour former d'un cote un second reten- 
tat contenant le premier complexant recupere, 
et de I'autre cote un second permeat, 

- des moyens de recyclage du second 
complexant ainsi recupere et, 

- des moyens de transfert dudit second permeat 
vers ladite cuve a electrolyse, 

Avantageusement la cuve a electrolyse est 
mono-compartiment. 

Avantageusement egalement le dispositif 
comporte un second reacteur de complexation des- 
dits cations muni de moyens d'introduction d'un se- 
cond complexant propre a favoriser la vitesse d'epu- 
ration par electrolyse du second sel complexe ainsi 
forme et des moyens de recyclage du second 
complexant a partir de ladite electrolyse. 

Dans un autre mode de realisation avantageux, 
I'unite de decomplexation comprend des moyens 
d'introduction d'un second complexant propre a favo- 
riser la vitesse d'epuration par electrolyse du second 
sel complexe ainsi forme, la seconde unite de sepa- 
ration etant alors agencee pour separer le premier 
complexant recupere du second sel complexe, et des 
moyens de recyclage du second complexant a partir 
de ladite electrolyse etant par ailleurs prevus. 

Dans un autre mode de realisation egalement 
avantageux, le dispositif comporte des moyens de 
transfert direct du second permeat contenant les ca- 
tions dudit metal obtenus a partir de la seconde unite 
de separation, a la cuve d'electrolyse. 

Avantageusement le dispositif comporte, de 
plus, au moins une unite de complexation supplemen- 
tal permettant de recuperer selectivement un ou 
plusieurs types de cations metalliques provenant de 
metaux differents a partir d'un meme effluent liquide. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
modes particuliers de realisation donnes a titre 
d'exemple non limitatif. 

La description se refere aux dessins qui I'accom- 
pagnentdans lesquels : 

- La figure 1 est un schema de principe d'un pre- 
mier mode de realisation d'un dispositif selon 
l'invention. 

- La figure 2 est un schema de principe d'un se- 
cond mode de realisation du dispositif selon 
l'invention. 

La figure 1 montre schematiquement un disposi- 
tif 1 de decontamination d'un effluent liquide, pollu6 
par un ou plusieurs contaminants constitues par des 
cations metalliques representes schematiquement 
en 2 sur la figure. 

II comprend des moyens 3 d'alimentation en ef- 
fluents d'un premier react ur 4 de complexation muni 
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de moyens 5 ^introduction d'un premier complexant 
par exemple d'un complexant dit macromoleculaire. 

Le complexant doit en fait posseder une taille su- 
perieure au seuil de coupure de la membrane utiisee 
pour la separation. 

Dans le cas des membranes d'ultrafi It ration, plus 
particulierement d6crit ici, ce complexant sera macro- 
moleculaire, mais dans le cas des membranes de fil- 
tration plus classiques, le complexant pourra etre 
d'une taille nettement inferieure. 

Parmi les complexants macromoleculaires les 
plus connus on peut citer notamment I'acide polyacry- 
lique et la polyethyleneimine. 

Le choix du complexant est en fait determine de 
facon connue en elle-meme par (a masse moleculaire 
du complexe metallique a obtenir et par la stabilite 
thermodynamique de la macromolecule formee (sta- 
bilite indispensable pour realiser une retention quan- 
titative des cations metalliques presents dans I'ef- 
fluent). 

Un premier sel complexe represente schemati- 
quement en 6 sur la figure 1 est alors forme dans le 
reacteur 4 de facon connue en elle-meme. 

II est ensuite repris par des moyens 7 de transfert 
de Teffluent porteur dudit premier sel complexe qui 
Pinjectent dans une premiere unite 8 de separation 
comprenant une membrane 9 semi-permeable. 

II peut s'agir d'une unite dite d'ultrafiltration, 
d'une unite dite d'osmose inverse ou d'une unite dite 
de nanofiltration. Toutes ces unites mettent en effet 
en oeuvre des membranes de porosite telles qu'elles 
laissent passer les particules de faible poids molecu- 
laire et retiennent les autres. Les molecules de sels 
metalliques simples etant de taille nettement inferieu- 
re au seuil de coupures des membranes en general 
utilisees, la complexation desdits sels permet de for- 
mer, au sein des effluents £ trailer, un sel complexe 
dont la taille moleculaire est nettement superieure 
(par exemple 100 fois superieure) au seuil de coupure 
de la membrane utilisee, ce qui permet done la sepa- 
ration entre les cations metalliques complexes et les 
effluents proprement dits, qui sont ainsi decontami- 
nes. 

L'unite 8 forme done d'un cote un premier per- 
meat liquide 10 qui constitue les effluents decontami- 
nes, et de I'autre cote un premier retentat 1 1 compose 
d'une solution concentree de cations metalliques 
complexes par la molecule macromoleculaire, ou pre- 
mier sel complexe, represente schematiquement en 
12 sur la figure 1. 

Le dispositif 1 comprend des moyens 13 d'eva- 
cuation du premier permeat decontamine qui peut par 
exemple etre rejete dans I'environnement directe- 
ment ou via un reservoir tampon (non represente), et 
des moyens 14 de transfert du premier retentat vers 
une unite 15 de decomplexation du premier sel 
complexe 12. 

On y realise la decomplexation du premier sel 



complexe macromoleculaire de facon adaptee et 
connue en elle-meme, par exemple par un change- 
ment de pH de la solution. 

On obtient alors une solution contenant d'un c6te 

5 le complexant regenere 16 et de I'autre cote les ca- 
tions m6talliques decomplexes 17, solution qui est 
transferee en 18 dans une seconde unite de separa- 
tion 19a membrane semi-permeable 20. 

Dans le mode de realisation plus particuliere- 

10 ment decrit ici, le complexant regener6 16 inclus dans 
un second retentat 21 est reinjecte en 22 dans le reac- 
teur 4 ou il est reutilise. 

Les cations 17 inclus dans le second permeat 23 
sont quant £ eux transferes & un second reacteur 24 

15 de complexation. 

Le second permeat y est mis en contact avec un 
second complexant (introduit en 25) favorisant la Vi- 
tesse interne d'epuration par electrolyse du second 
sel complexe ainsi forme (represente schematique- 

20 ment en 26 sur la figure 1). 

Le dispositif 1 comprend des moyens 27 de 
transfert du second permeat vers une cuve 28 d'elec- 
trolyse mono-compartiment. 

On y realise simultanement I'electro-deposition 

25 du metal represente en 29 sur la figure 1 et la rege- 
neration du second complexant ou complexant 
d'electrofyse introduit en 25, qui forme alors le 
complexant regenere 26' et est recycle via les 
moyens de recyclage 30 dans I e second reacteur 24. 

30 La nature du complexant d'electrolyse doit re- 

pondre a plusieurs criteres : 

- permettre une complexation quantitative et se- 
lective du cation metallique, 

- donner naissance a un sel complexe forme 
35 avec le cation metallique, qui doit etre elec- 

troactif et presenter un coefficient de diffusion 
suffisamment eleve pour permettre son elec- 
trolyse aisee avec un haut rendement, 

- autant que possible, ne pas etre oxydable soit 
40 directement soit indirectement (par Toxygene 

ou le chlore) a I'anode. 
Dans ce dernier cas, il est ainsi possible d'eviter 
I'emploi d'un electrolyseur a 2 compartiments. 

La deuxieme etape de complexation est mise en 

45 oeuvre lorsque la nature du cation metallique a redui- 
re le requiert. Par exemple, il sera a priori inutile de 
complexer le cation Cu^ apres Termination du 
complexant macromoleculaire car ce cation est direc- 
tement electroactif. Dans ce cas (voir chemin 31 en 

so trait mixte sur la figure 1), on se contentera de realiser 
une electrolyse du permeat juste apres I'etape 19 de 
separation par ultrafiltration (ou par osmose inverse 
ou par nanofiltration) des molecules de complexant 
d'une part et des cations metalliques d 'autre part. 

55 En revanche, dans le cas d'un metal difficile & 

electrolyser et hautement valorisable comme le 
nickel, on realise toutd'abord le premier sel complexe 
macromoleculaire ci-dessus mentionne avec par 
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exemple un polyacrylate, puis, apres separation du 
premier sel complexe du flux principal par ultrafiltra- 
tion (ou par osmose inverse ou par nanof iltration) en 
8 f on decomplexe Hon Ni 2 * en 1 5 en passant en milieu 
acide. 5 

Apres une deuxieme separation en 19, ou on se- 
pare les cations metalliques 17 et le complexant ma- 
cromoleculaire 16 par ultrafiltration (ou par osmose 
inverse ou par nanof iltration), on introduitalors en 25 
un tampon ammoniacal pour former le complexe elec- 10 
troactif nickel-ammoniaque 26. 

L'electrolyse de ce second sel complexe en 28 
conduit a la formation de nickel metal en 29 et a la re- 
generation du tampon ammoniacal 26'. 

Ce complexant mineral correspond en effet aux 15 
differents criteres enumeres precedemment, notam- 
ment il n'est pas degrade a I'anode, ce qui permet ain- 
si d'utiliser un electrolyseur mono-compartiment. 

On a represents sur la figure 2 un autre mode de 
realisation d'un dispositif 32 selon I'invention. Pour 20 
simplif ier, les memes numeros de reference que pour 
la figure 1 ont ete utilises lorsqu'il s'agissait de repre- 
senter des elements identiques a ceux de la figure 1 . 

La difference essentielle existant entre ce dispo- 
sitif et le dispositif 1 precedemment decrit reside dans 25 
le reacteur 33, qui remplace le reacteur 15, et qui 
comporte des moyens 34 d'introduction du second 
complexant directement et simultanement a la de- 
complexation du premier sel complexe 12. Le second 
reacteur 24 a done, et de ce fait, ete supprime. 30 

Un tel dispositif convient au traitement d'ef- 
fluents charges en zinc qui est complexe et decom- 
plexe en milieu alcalin, le complexe electroactif forme 
etant Zn0 2 2+ . 

L'un des avantages principaux de ['invention re- 35 
side dans la possibility de traiter un effluent industriel 
en continu et en ligne avec un gros debit (e'est-a-dire 
avec un debit superieur a 5 m 3 /h, par exemple 30 
m 3 /h). En effet, au vu des figures 1 et 2, on constate 
que le flux polluant est directement traite et ne fait pas 40 
I'objet d'une epuration par epuisement 

Le precede de ['invention permet done d'epurer 
rapidement d'importants volumes de solutions char- 
gees en metaux et ce independamment de la concen- 
tration initiale en polluant qui peut varier de quelques 45 
grammes par litre a quelques milligrammes par litre, 
et ce pour atteindre, apres epuration, de I'ordre du 
milligramme par litre, voire moins. 

De plus, il est possible de realiser des epurations 
selectives en choisissant le complexant macromole- so 
culaire (ou mineral) de maniere a complexer preferen- 
tiellement un cation metallique plutot qu'un autre. 

De cette fagon, il sera possible de recuperer se- 
parement et selectivement differents cations metalli- 
ques dans un effluent contamine par plusieurs me- 55 
taux. 

Pour ce faire, on placera consecutivement plu- 
sieurs modules de complexation sur I'ecoulement de 



la solution a epurer. 

Avec Tinvention, il est egalement possible d'ob- 
tenir un rendement faradique d'electrolyse proche de 
I'unite puisque la recuperation du metal se fait en per- 
manence en solution concentree, ce qui evite toute li- 
mitation qui serait due a un quelconque transfert de 
matiere. 



Revendications 

1. Proc6de de decontamination en continu d*un ef- 
fluent liquide pollue par un ou plusieurs contami- 
nants constitues par des cations (2) d'au moins 
un metal, dans lequel : 

- on ajoute un premier complexant a Tef- 
fluent liquide pour former un premier sel 
complexe (6) dud it metal presentant une 
taille moleculaire minimale determinee, 

- on separe Teffluent liquide du premier sel 
complexe sur une premiere membrane 
semi-permeable (9) dont le seuil de coupu- 
re est inferieur a la taille moleculaire mini- 
male determinee, pour former d'un cote un 
premier permeat (10) constituant Tef fluent 
liquide decontamine, et de I'autre cote un 
premier retentat (11) contenant le premier 
sel complexe ainsi recupere (12), et 

- on realise une electrolyse d'une solution is- 
sue du premier retentat dite solution a elec- 
trolyser, pour recuperer ledit metal (29), 
caracterise en ce que, apres la separation 
entre I'effluent liquide et le premier sel 
complexe, 

- on effectue une decomplexation du premier 
sel complexe recupere (12), et 

- on separe le premier complexant ainsi recu- 
pere (16) des cations (17) dudit metal sur 
une seconde membrane semi- permeable 
(20) dont le seuil de coupure est inferieur a 
la taille moleculaire minimale du premier 
complexant recupere, pour former d'un cote 
un second retentat (21) contenant ledit pre- 
mier complexant recupere (16) qu'on reuti- 
lise, et de I'autre cote un second permeat 
(23) pour donner ladite solution a electroly- 
ser. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que on effectue, apres separation du premier 
complexant recupere (16) d'avec les cations (17) 
du metal, une seconde complexation desdits ca- 
tions par ajout (25) d'un second complexant pro- 
pre a favoriser la vitesse d'epuration par electro- 
lyse du second sel complexe ainsi forme (26) et 
on recupere le second complexant (26') a partir 
de ladite electrolyse, qu'on reutilise pour ladite 
seconde complexation. 



♦ 
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3. Application du procede selon la revendication 2, 
& la recuperation du Nickel. 

4. Procede selon la revendication 1 , characterise en 
ce que on effectue, simultanement a la decom- 
plexation du premier complexant, une seconde 
complexation des cations dudit metal par ajout 
(34) d'un second complexant propre & favoriser la 
vitesse d'epuration par electrolyse du second sel 
complexe ainsi forme (26), avant separation du 
premier complexant (16) d'avec ledit second sel 
complexe (26) sur la seconde membrane (20) 
pour former ladite solution a electrolyser, et 

on recupere le second complexant (26*) a partir 
de I'electrolyse, qu'on reutilise pour ladite secon- 
de complexation. 

5. Application du procede selon la revendication 4, 
a la recuperation du Zinc. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que on realise Telectrolyse directement & par- 
tir du second permeat contenant les cations (17) 
dudit metal obtenus a partir de la separation en- 
tre le premier complexant (16) et lesdits cations 
(17). 

7. Application du procede selon la revendication 6, 
a la recuperation du Cuivre. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que la sepa- 
ration se fait au moins en partie par ultra-filtra- 
tion. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que la separation se 
fait au moins en partie par osmose inverse. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 7, caracterise en ce que la separation se 
fait au moins en partie par nano-f titration. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes caracterise en ce que on rea- 
lise des decontaminations selectives en 
complexant preferentiellement un type de ca- 
tions metalliques par rapport a un autre. 

12. Dispositif (1,32) de decontamination en continu 
d'un effluent liquide pollue par un ou plusieurs 
contaminants constitues par des cations (2) d'au 
moins un metal, comprenant 

- des moyens (3) d'alimentation en effluent 
d'un premier reacteur (4) de complexation, 

- ledit premier reacteur (4) muni de moyens 
(5) d* introduction d'un premier complexant, 

- des moyens (7) de transfert de I'effluent 



porteur des cations dudit metal complexes 
dans le premier reacteur ou premier sel 
complexe (6) a une premiere unite (8) de se- 
paration entre effluent liquide et premier sel 
5 complexe, 

- ladite premiere unite (8) de separation 
comprenant une membrane semi- 
permeable (9) dont le seui! de coupure est 
inferieur & la taille moleculaire minimale du- 

10 dit premier sel complexe, pour former d'un 

cote un premier permeat liquide decontami- 
ne (10), et de I'autre cote un premier reten- 
tat (11) contenant le premier sel complexe, 

- des moyens (13) d'evacuation dudit pre- 
15 mier permeat decontamine, 

- des moyens (14) de transfert dudit premier 
retentat vers une cuve (28) a electrolyse, 

- ladite cuve (28) a electrolyse, et 

- des moyens de recuperation dudit metal a 
20 partir de ladite cuve a electrolyse, 

caracterise en ce qu il comporte 

- une unite (15,33) de decomplexation du 
premier sel complexe, 

- une seconde unite (19) de separation du 
25 premier complexant (16) ainsi rer-upot e des 

cations (1 7,26) dudit metal sur une seconde 
membrane semi-permeable (20) dont le 
seui I de coupure est inferieur a la taille mo- 
leculaire minimale du premier complexant 
30 recupere, pour former d'un cote un second 

retentat (21) contenant le premier 
complexant recupere, et de I'autre cote un 
second permeat (23), 

- des moyens (30) de recyclage du second 
35 complexant ainsi recupere et, 

- des moyens (27) de transfert dudit second 
permeat vers ladite cuve (28) £ electrolyse. 

13. Dispositif selon ta revendication 12, caracterise 
40 en ce que la cuve a electrolyse est mono- 

compartiment 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 et 13, caracterise en ce qu'il comporte un 

45 second reacteur (24) de complexation des ca- 

tions, muni de moyens (25) d'introduction d'un 
second complexant propre a favoriser la vitesse 
d'epuration par electrolyse du second sel 
complexe ainsi forme et, 

50 - des moyens (30) de recyclage du second 

complexant a partir de ladite electrolyse. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 2 et 1 3, caracterise en ce que I'unite de de- 

55 complexation (33) comporte des moyens (34) 

d'introduction d'un second complexant propre a 
favoriser la vitesse d'epuration par electrolyse du 
second sel complexe (26) ainsi forme, la seconde 
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unite de separation etant alors agencee pour se- 
parer le premier complexant recupere du second 
sel complexe, et 

- des moyens (30) de recyclage du second 
complexant a partir de ladite electrolyse. 5 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 et 13, caracterise en ce que il comporte 
des moyens (31) de transfert direct du second 
permeat contenant les cations dudit metal obte- 10 
nus a partir de la seconde unite (19) de separa- 
tion, a la cuve (28) d'electrolyse. 

1 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 a 16. caracterise en ce que il comporte, 15 
de plus, au moins une unite de complexation sup- 
plemental permettant de recuperer selective- 
ment au moins un type supplemental de ca- 
tions metalliques a partir d'un meme effluent li- 
quide. 20 
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